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Le projet FRALIT

L'accord avec
la NASA

L'orbite d'ERTS-1

MSS

Les bandes
spectrales

Parmi les projets retenus par la NASA dans le
cadre de l'Etude des Ressources Terrestres, le pro-
jet FRALIT (French Atlantic Littoral) concerne l'etu-
de du littoral oceanique de la France grace aux don-
nees fournies par le satellite ERTS-1 (Earth Resour-
ces Technology Satellite 1). L'accord conclu avec
la NASA sous couvert du Centre National d'Etudes
Spatiales ne comporte aucun octroi de credits et la
NASA comme les organismes frangais doivent supporter
les frais de leur propre contribution. Le programme
FRALIT dont F. Verger est le principal investigateur
(PI. F.0429) associe l'Ecole Pratique des Hautes Etu-
des (3eme Section), l'Institut G6ographique National
et l'Universit6 de Poitiers.

Le satellite automatique ERTS-1 a ete lance le
23 juillet 1972 a partir de la base Vandenberg en
Californie. Son orbite, inclinee de 99,114 degr6s
pr&cessionne dans le meme sens et a la meme vitesse
angulaire que le mouvement du Soleil moyen autour de
la Terre (environ 10 par jour). L'heure de passage
au noeud descendant a lieu a 9 h 42 en temps civil
local et le passage au-dessus de la France occiden-
tale a lieu vers 11 h 30 en heure l6gale. La periode
de revolution est de 103 minutes 16 secondes et l'al-
titude moyenne du satellite est d'environ 920 km(Fi-
gure 1).

Le seul systeme de t6l6detection qui interesse
le programme FRALIT est le systeme de balayage mul-
tispectral MSS (Multispectral Scanner). Ce systeme
est sensible dans les quatre bandes spectrales sui-
vantes

Longueurs d'onde
Code NASA en nanomtres Couleurs: : en nanom~tres

: 4 500 - 600 : Vert

: 5 600 - 700 : Orange - rouge

: 6 700 - 800 : Rouge - infra-rouge:

: 7 800 -1100 : Infra-rouge

Les detecteurs sont des tubes photomultiplicateurs
pour les bandes 4, 5 et 6 et des photodiodes au sili-
con pour la bande 7. Il y a six cellules sensibles
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Panneaux solaire-

Came.ras de television

Figure 1 :

(d'apres le Data

Systeme de Commaande d'attitude

OQetecteur a balayage
multispectral

Le satellite ERTS-1.

Users Handbook de la NASA).

6 lignes de balayage
par bande

Figure 2 : Enregistrement par balayage multispectral MSS.
(d'apres le Data Users Handbook de la NASA).
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Le balayage

La tache unitaire
au sol

Enregistrement
des donnees

SYCI

dans chacune des bandes, soit 24 cellules en tout.
Ces cellules sont disposees dans le plan focal d'un
telescope. Celui-ci regoit l'image Cu sol par un mi-
roir qui oscille de 20 88, a raison de 13 periodes
par seconde. Il s'ensuit un balayage de la surface
terrestre par des lignes perpendiculaircs a la tra-
jectoire du satellite. Ce balayage est actif d'Ouest
en Est et passif dans le sens oppose. Il couvre une
bande de la surface terrestre de 185 ki ,-ketres de
large (Figure 2).

La largeur de chaque ligne lernentaire est de
79 metres au sol et celle des six lignes de 474 me-
tres. L'information correspond au sol a un carre de
79 metres de cote. Ces carres se recou-rrent leg're-
ment dans le sens du balayage puisqu'dl en :xisbe un
tous les 56 metres, mais se juxt.aposent eans le sens
de la trajectoire du satellite. L'I.n or ti.on corres-
pondant a cette tache unitaire de 7(9 r t.es de cot-e
est codee en mots de 6 bits ; le -lux d'information
est de 2,5. 106 bits par seconde. Dos informations
auxiliaires permettm.nt d'8liminer les i-reg 'arites
d'oscillation du miroir ou d'etaslor-er les echelles
de densite, sont transmises au sol.

Puisqu'au-dessus du programme FRALIT, le satel-
lite ERTS-1 n'est pas en vue le s-c.-tio.ns de reception
de donnees, toutes situees sur ,e ont-i^ent am-rJ.cain,
les donnees doivent etre stoc-k es - des cnregistreurs
video avant d'stre transmises a ces ta-;ior~s. Les en-
registreurs video ont une bande p..-to tr's large
pour permettre un debit imporan-t c'info-mations.
Malheureusement, le fonctionne-zxnt de l'en-'egistre-
ment a ete defaillant a la fin :.K . ... de imars 1973
et il est probable qu'ERTS-1 ne -ournira plus 'e don-
n6es MSS pour la France.

Les donnees regues sont tra'it's Lu Cent-s God-
dard de la NASA, a Greenbelt, dans le Marylana
(Goddard Space Flight Center ou GSFC). C'est de l-
qu'elles sont envoy6es en France. Les dcr n`es utili-
sees par le programme FRALIT sont d, typre SYCI (Sys-
tem Corrected Image) ; elles sont un pcu rmcins p:^e-
cises que celles de type SCS (Scene Correcting Sub--
system).

Les erreurs residuelles de position a:. s5oL peli-
vent atteindre environ 1000 metres dans le rremier
systeme contre 200 metres dans lo secncd.



Formes des
donndes FRALIT

Extension g6ogra-
phique de FRALIT

Les donnees SYCI peuvent etre fournies sous dif-
f'rentes formes indiquees ci-dessous. Les donnees re-
Cues dans le cadre du programme FRALIT sont cerclees.

: IMAGES SUR FILM

Code M S T
-------------------------------------------

: : Film** i Film positif
------------------ ------ e~lf--- ------------- ------------

Format 70 mm 70 mm 9,5 pouces
7--------------7------------- 7--------------------.-

Echelle
: 1/3 369 000 : 1/3 369 000 : 1/1 000 000:

Approximative

: Noir et blanc: X
:SYCI · itS

---------------- 7------------- 7------------- ------------

Couleurs SYCI: O

BANDES MAGNETIQUES
:

Code 7 9+-- ----------- -------

: 7 pistes 9 pistes
: :556 bits par pouce :8 0 bits oar, ouce:

: SYCI X

Le programme FRALIT concerne l'etude ces c6tes allu-
viales de la fasade oceanique de la France aussi bien
dans le domaine immerge (transports de sediments en
suspension...) que dans le domaine emerg6 (plages,
dunes, cordons littoraux et marais maritimes). Il
couvre un quadrilatere dont les quatre coins ont les
coordonnees suivantes :

50030 ' N
51000' N
44019' N
44051 ' N

2°00 ' W
2000 ' E
0035 ' w
3042 ' W

Ce quadrilatere s'etend du Cap Gris Nez jusqu'a¥
Sud du bassin d'Arcachon ; il prend en echarpe la ma-
jeure partie du littoral oc6anique de la France. Il
couvre ainsi les grandes zones de marais maritimes
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Hauteur du Soleil

Couverture
nuageuse

Technique
d'exploitation

Examen par
transparence

a l'exception de la Flandre (Bas-Champs Picards ,
marais de Dol, marais Breton, Poitevin et Charentais),
les plus vastes estrans (baies de Somme, des Veys,
du Mont Saint-Michel, de Bourgneuf, anse de l'Aiguil-
lon, pertuis Charentais et bassin d'Arcachon) ainsi
que les trois plus grands estuaires francais (Seine,
Loire et Gironde).

Compte-tenu de l'horaire de passage et de la la-
titude, la hauteur du Soleil au-dessus de l'horizon
a varie ,au cours de la vie utile pour la France du
satellite ERTS-1,entre 160 et 50° environ. Bien enten-
du, les valeurs sont plus elevees, a une meme date,
pour le Sud que pour le Nord du programme FRALIT. On
considere generalement que la qualite des enregistre-
ments baisse si le soleil est a moins de 30° de hauteur
au-dessus de l'horizonce qui se produit de fin octobre
a fin fevrier. Mais cette consideration generale est
parfois d6mentie par des circonstances particulieres
liees aux problemes etudi6s et aux hasards meteorolo-
giques.

On a estime que les documents ne sont pas exploi-
tables lorsque la couverture nuageuse depasse 6/10.
La NASA ne fournit donc que les documents obtenus avec
une couverture inferieure a 6/10. Les conditions meteoro-

logiques ont ete assez defavorables au cours du se-
cond semestre 1972. Cette circonstance et la limita-
tion des possibilites effectives d'enregistrement
d'ERTS-1 font que les images regues ne couvrent pas
la totalite du programme FRALIT. En particulier, au-
cune donnee ne concerne le delta sous-marin de la
Gironde, les pertuis d'Oleron, l'anse de l'Aiguillon,
les marais Charentais. D'autres images comme celles
de la Picardie ou de la baie de Seine presentent des
nuages qui obliterent le littoral. Toutes les images
sont l'objet d'un examen, mais, les travaux les plus
pousses (voir tableau) portent exclusivement sur les
meilleures d'entre elles.

Dans tous les cas, les images recues sont exami-
nees pour determiner quelles seront les etudes ulte-
rieures et les demandes complementairesa adresser a
la NASA : demande d'images en couleurs composites,
d'images en densit'e lineaire ou de bandes magnetiques,
l'examen liminaire est effectue par transparence a la
table lumineuse, d'abord sur les films initiaux, puis
sur des films agrandis ou renforces dans leurs parties
les plus interessantes, par exemple, dans la zone des
transports littoraux, pour le programme FRALIT. Le



-6-

Donnees
PROGRAMME initiale~ TECHNIQUES D'ETUDE

FRAutilisant MATERIEL SPECIFIQUEFRALIT Films us

WM :les bandes spectrales separees

x 'l Zes bandes spectraZes combinees

+ Examen par transparence Table lumineuse

+ Renforcement photographique Laboratoire photographique

+ Agrandissement photographique Laboratoire photographique

+ Selection de plages d'equi-
densite Laboratoire photographique

+ Combinaison multibande de
pZages d'equidensit6 Laboratoire photographique

C + Projection en fausses Laboratoire photographique et
couZeurs composites visionneuse multibande

+ Impression en fausses Laboratoire photographique et
couZeurs composites presse offset

+ Examen par transparence en Table lumineuse
fausses couZeurs composites

+ Transects microdensitometri- Microdensitometre Joyce Loebl
ques 3 CS

w + Cartes microdensitometriques Microdensitcmetre Joyce Loebl
3 CS pilote par ordinateur

MH
H + Cartes par isophotometrie Microdensitometre Joyce Loebl a

microdensitometrique dispositif isophotometrique
H ~

H

+ Statistique de frequence Ordinateur IBM 360

+ Transects numerises Ordinateur IBM 360

+ Cartes numarisees Ordinateur IBM 360

H + Statistique de corre'lation
Ientre plusieurs canaux Ordinateur IBM 360

+ Cartographie thematique Ordinateur IBM 360 et table
automatique. tracante

TABLEAU : Classification des techniques d'exploitation des donnees employees dans le
programme FRALIT.



Renforcement
photographique

SeZection
d'&quidensitds

FiZms en couleurs
composites

renforcement de certaines nuances permet de mettre
en evidence des phenomenes que l'on ne soupgonnait
qu'a peine sur l'original. Ces travaux pr6liminaires
sont conduits bande spectrale par bande spectrale
et seuls les calques d'interpretation qui en derivent
peuvent integrer des informations tir~es de bandes
spectrales differentes.

La methode photographique des equidensites permet
d'isoler des valeurs donnees de gris sur les images
(Figure 3). Cette selection facilite le tri logique
des informations fournies par chaque bande spectrale,
puis la combinaison des bandes entre elles. Ainsi,
les eaux chargees de vases apparaissent dans un sec-
teur de la baie de Bourgneuf du meme gris que certai-
nes zones du marais desseche Poitevin sur une image
MSS 5 (Figure 3). L'image MSS 7 permet de discerner
les unes des autres puisque les eaux, meme chargees
de vases, y apparaissent tres sombres, alors que les
marais y sont representes par des gris moyens. Cet
exemple est tres s--'rz:t.ique car il existe en realite
un grand nombre de valeurs de gris et quatre bandes
spectrales.

C'est pour saisir plus directement l'information
fournie par plusieurs bandes spectrales a la fois
que l'on stefforce d'examiner des images en couleurs
composites. I1 s'agit d'ailleurs de couleurs choisies
pour faciliter l'interpretation, dites fausses-cou-
leurs, et qui correspondent dans certains cas a des
parties non visibles du spectre. Le moyen le plus
simple d'examen utilise les films transparents en
fausses couleurs composites fournis par la NASA. Ces
films comprennent les donnees :

- soit des bandes 4, 5 et 6

- soit des bandes 4, 5 et 7 du systeme MSS.

Dans ce dernier cas, par exemple, les donnees sont
traduites par les fausses couleurs suivantes :

MSS 4

MSS 5

MSS 6

j aune

magenta

cyan

Ces couleurs se combinent pour donner une image
composite. Relativement facile, cette methode offre
une combinaison que l'on ne peut pas modifier.

I

r- 7-



-8-

NASA - ERTS 1 . FRALIT .

-fr;~ · i a-·n~ -
:·~. 2' *

4'

MSS 5

S6lection d'une valeur de gris par la methode photographique des 6quiden-
sites (Echelle 1/1 000 000). A cette valeur correspondent notamment :

- des eaux littorales avec une assez forte turbidite (estuaire de la Loire,
baie de Bourgneuf, delta de Fromentine) ...

- des zones de marais maritimes (partie occidentale du marais de Monts, par-
tie du marais Poitevin en bas et a droite)...

Les donnees des autres canaux permettent ensuite d'effectuer le tri des
taxons correspondant a cette valeur de gris.

Figure 3 :
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Visionneuse
multibande

Impression en
couleurs composites

Techniques
microdensitometriques

Bandes magnetiques

Un systeme plus souple consiste a projeter si-
multanement, dans diverses couleurs, des images is-
sues de bandes spectrales differentes sur l'ecran
d'une visionneuse dite : visionneuse multibande.
Cette methode permet de modifier a volonte les cou-
leurs, les intensites de chaque image elementaire.
Les films que l'on utilise ont ete le plus souvent
trait6s photographiquement avant la projection (par
l'adjonction de masques notamment).

Une troisieme methode, enfin, consiste a combi-
ner les fausses couleurs par impression. La encore,
il est utile de proceder a des operations photogra-
phiques avant le clichage pour mieux mettre en va-
leur les phenomenes juges les plus interessants. La
figure 4, page suivante a et6 obtenue en utilisant
les 4 canaux du systeme MSS. La legende fournit la
clef d'utilisation des canaux 4, 5 et 6. La limite
entre l'utilisation des canaux 4 et 6 a ete fond6e
sur une equidensite du canal 7 ( *).

Toutes les techniques precedemment decrites
sont qualitatives. Lorsque l'on ne dispose pas des
bandes magnetiques, il est possible de tenter de
mesurer la densite photographique des films a l'aide
d'un microdensitometre. Les microdensitometries peu-
vent etre effectu'es selon des axes rectilignes et
l'on obtient alors des transects microdensitometri-
ques (Figure 5) ou sur des aires determinees et l'on
obtient alors des cartes de densite photographique
(Figure 6). On peut aussi obtenir des cartes densi-
tometriques a l'aide d'un isodensitraceur associe a
un microdensitometre (Figure 7). Ces techniques per-
mettent une utile approche des methodes quantitati-
ves.

Mais, pour effectuer des mesures quantitatives
precises, et, en particulier, pour 6tudier de fagon
fine les correlations entre les differentes bandes
spectrales transmises par les quatre canaux du sys-
teme a balayage MSS, il est preferable d'utiliser
les bandes magnetiques numeriques de la NASA. Ces
bandes contiennent, en effet, la totalite de l'infor-
mation regue, ce qui n'est pas le cas des retrans-
criptions photographiques.
----------------------------------------------------

(*) Nous remercions MM. T. HUSBERG, S.D.C.G. du C.N.
R.S. (Paris) et P. DOUCET, photographe a Dinard,
d'avoir mis toute leur habilete pour les travaux
photographiques n6cessaires pour ces impressions.
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III I!II l I

Transect microdensitometrlque multibande MSS 4, 5, 6 et 7
(Microdensitometre Joyce-Loebl 3 CS). Les milleux distingu6s
sont les sulvants (T616d6tectlon 3 mar6e descendante le 27 sep-
tembre 1972) :

-I Marals de Monts a plaine c6tlfre 3 pres permanents
b :anclens marals salants
c cultures

11 Plage et dunes de Monts a Jardins
b forets de pins maritimes
c dune 3 psammophytes
d plage

III Ocean atlantique a eaux 3 turbidit6 tres forte (delta
sous-marin de Fromentine)

b eaux.3 turbldit6 forte
c eaux 3 turbidlte falbl.e

Pour la locallsation de ce transect, voir figure 10.

Figure 5 :
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Figure 6 : Extrait d'une carte microdensitom6trique obtenue 6 partir d'un
nngatif de 1'image 1066 10294 MSS 4 (Microdensitometre Joyce-Loebl 3 CS
pilot6 par un ordinateur digital PDP 8/E). Le document ci-dessus repr6-
sente le littoral de Salnt-Brvin-l'Oc6an (Loire-Atlantique). La zone de-v.illas et..de bols qul s'etend au Nord et au Sud du Boivre est r6presen-
.t6e par des" I, a p:.'abe:'de:sable de' Salnt-Br4V.-inl- 'Oc6an par des * e- des
$S L'6chelle verticale du document est tre s le gerement diff6rente de I' -
chell.e horizontale. Les deux sont proches du 1/25 000. Les plus fortes 6-
nergles re;ues sont tradultes par des : puis selon un ordre d6crolssant
II* X * $. Pour la locallsation de cette carte, voir figure 10.
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Representation au 1/60 000 du panache s6dimentalre du goulet de Fromentine par la

methode de l'Isodensitraceur Joyce-Loebl 3 CS. Des lignes d'ega'le denslt6 photo-

graphique ont 6t6 dessin6es 3 partir du film du canal 4. Sur l'original, les cour-

bes d'egale densite Tci representees en noir sont de couleurs differentes selon
leur rang.
Pour la locallsation de cette figure, volr figure 10.

Figure 7 :



Traitement numwrique

L 'etude des
transports
sedimentaires

Dans une premiere ,~;ase .le traitement num6rique
se fait canal par canal : il conslste en lme etude
statistique des frequences des energies regues (Figure
8). Cette etude permet de fixe-r des classes d'energie
pour visualiser certains tran:- .s ou certaines zones
(Figure 9).

Ceci n'est qu'une preparation Ie a -ea-:i.e plase
qui, elle, est multispectrale, en ce sens qufelle consi-
dere les correlations entre les energies recues dans
les differents canaux. Apres une etudce statistique
des correlations, des processus de decision intervien-
nent pour distinguer automn!aiquement les divers taxons
geographiques retenus : Caux marines casses selon
leur turbiditre vaslcres, :l!gs, otrars rocheux,
dunes littorales, mn-rais zaitr.es ains- que forets,
cultures, ensembles vgloNiLue s 5 ' vi eL. e:.c... dont
la cartographie peu; ftre als[i 2 '_.i L e a;;-:.ti-que-
ment.

L'exploitation--ui en. est encore qu' .,es debuts-
des documents fourlni.: par le syst-me de ba:iayage mul-
tibande se rgvrle d'iL:.e e:-r-~e ich-e s-aS ans les do-
maines specifiques Cu .roj .. F.&AiTT qui concerne les
transports littoraux, la go'orohoio soe des estrans
et la geographie des maris a'riitimes,

Ia masse sedimenta.;re u ( orme ies marais et les
wadden du littoral o:i-aniquo c e:. .d -ranae ezt tr's
elevee et l:on s'est ose .C 'roi' . e de - on origine
geographique. Les ccrzelatilor. ten-tees entrre les de-
pots actuels sur 'es ;-Tdden., tels qle la baie de Bourg-
neuf ou l'anse dle l'Aiguiilcn e -c es de:its solides
des fleuves qui y atoutisse-'_t L ;'U.abli l:impossi-
bilite d'une origine fluvi-ale om.nid.at exclusive.
Les methodes qualit tivcs, cc? - 21s; e minera1o-
gique des vases, on rmontri' le l!e de sdiments
autochtones et ailo:ohtones. Pio,-.i, : oul.aite--t-on con-
naltre les itineraires de chierine..lert des sediments
en suspension dans les eam ;. : prclfondes de le zone
littorale. Les nesures de -ebii ife es en mer
ont l'avantage d'lne r.razde Ir c si.a m-ais elles de-
meurent beaucoup trop sporcd.l:es por dooner tune vi-
sion t'ensemble. iere lees T-. ltc.rn:ie- a-riennes,
dont l'inte6rt est sou-rent ainirler. par des '_,flexions
speculaires, dniven,- :tre Oss':Uij.ees ;-,u coufrrir des
surfaces suffisantes ct l!e-. information st alors
disparate.
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Figure 8. Polygone de frequence des niveaux d'6nergie captee par le
systbme de balayage multispectral dans le canal 4 ( Image
E. 1066. 10294.4; strip 3 ). Sondage portant sur 20200 taches
unitaires d'information.
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Figure 9 : Ex',rait d'une carte des 6nergies recues par le systime a balayage MSS Canal 4.Image 1066 10294, Strip 3,. Iignes 2143 a 2200 (Ordinateur IBM 360). Le document
ci-dessus repr6sente le littoral de Croix-de-Vie (Vend6e)..Les sables de plage
apparaissent en blanc 3 gauche (cote de Monts au N de Sion) et a l'extreme
droite.(extr6mit6e.de la plage de La Garenne a St Gilles-Croix-de-Vie). L'echelle
verticale du documenit est tt.r'silegerement diff6rente de:l'1 chelle horizontale ;
les deux sont proches du 1/25 000. Les plus fortes 6nergies recues sont traduites
par des blancs, puis viennent dans un ordre decroissant les signes -: + I V X W 0
~- et en'fin ies superpositions de deux et trois signes.
Pour la localisation de cette carte, voir figure 1:0.
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La gdomorphologie
des estrans

La gqographie des
marais maritimes

L'heure matinale du passage d'ERTS-1, sa grande
altitude qui autorise a la fois une faible ouverture
de l'angle de balayage et une grande largeur de la
surface balayee, permettent d'obtenir des images sy-
noptiques sur de tres vastes etendues. Surtout, le
systeme multispectral permet d'isoler les informations
concernant les eaux superficielles fournies par le
canal 4 et aussi par le canal 5. On peut ainsi dresser
une carte des teneurs sedimentaires, a l'instant du
passage du satellite, pour l'estuaire de la Loire,
la baie de Bourgneuf, le goulet de Fromentine. Par
exemple, les eaux chargees de vase de la baie de Bourg-
neuf transitent par le goulet de Fromentine le
27 septembre 1972 en dessinant sur les cliches MSS 4
et MSS 5 un panache tres remarquable. De meme, les
images de la baie du Mont Saint-Michel montrent une
sorte de bouffee de tangue qui double la pointe du.
Grouin vers le Nord-Ouest lorsque les eaux de la mar~e
se retirent. Dans ce domaine, il est certain que la
teledetection a partir de l'espace apporte des renseigne-
ments tres neufs sur les transports sedimentaires lit-
toraux et l'on souhaiterait que les enregistrements
se multiplient pour que l'on dispose de documents
concernant divers etats de la maree (montante, des-
cendante, vives eaux, mortes eaux...).La connaissance
de ces mecanismes n'est pas denuee d'interet pratique
pour l'amenagement littoral. Elle est necessaire pour
agir sur le colmatage (que ce soit pour l'accelerer
ou l'entraver) comme pour contrcler les cheminements
de sediments en suspension qui peuvent etre parfois
des vecteurs de pollution.

Dans le domaine de la geomorphologie des estrans
l'etude des quatre canaux est necessaire. Le canal 7
renseigne sur l'humidite des estrans et la limite de
la mer a l'instant du passage du satellite. Le canal
4 permet l'identification des differents types de se-
diments : sable, tangue, vase : on a pu cartographier
au 1/50 000 les plages de sables decouvertes lors du
passage du satellite a partir des donnees des canaux
4 et 7. Bien d'autres caracteres des estrans sont
'tudies, comme la progression des schorres ou pres
sales de la baie du Mont Saint-Michel. Ces recherches
aboutissent a une cartographie automatique sedimentaire,
hydrologique et,par deduction, hypsometrique des estrans
alluviaux. ERTS-1 fournit ainsi a l'amenagement littoral
(mytiliculture, ostreiculture, utilisation des plages,
etc...) des informations fort utiles.

Pour les marais maritimes,enfin,l'etude de la
geomorphologie est inseparable de la connaissance
du milieu : vegetation naturelle, cultures, amenage-
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Richesse de
'information

Numerisation de
Z 'information

ment humain... L'utilisation des donnees multibandes
a permis une cartographie des zones de tourbe et de
tangue du marais de Dol, la cartographie des cordons
littoraux actuels et fossiles du marais de Monts,
des zones d'anciens marais salants etc... La compa-
raison des donnees des canaux 5 et 7 actuellement en
cours doit permettre de proposer une classification
des marais maritimes fondee sur la repartition geo-
graphique de leur humidite. Ce n'est qu'apres un cer-
tain lissage statistique que l'expression cartographi-
que obtenue sera vraiment satisfaisante. Il faut signa-
ler que la duree de vie du systeme d'enregistrement
n'a pas permis de couvrir un cycle annuel, mais de
futures experiences viendront combler un jour ou l'au-
tre cette lacune.

Enfin, si les efforts du programme FRALIT portent
specifiquement sur le domaine littoral, les documents
sont aussi parfois exploites pour la reconnaissance
de divers taxons continentaux qui interessent la con-
naissance de la Terre et de ses ressources ; il faut
d'ailleurs souvent les etudier pour parvenir a bien
les discerner des taxons littoraux qui peuvent avoir
des signatures spectrales assez voisines.

La teledetection a partir du satellite automatique
ERTS-1 presente de multiples avantages. Tout d'abord,
les donnees sont fournies dans quatre bandes spectrales
pour chaque tache unitaire d'information. Alors qu'une
photographie ordinaire en noir et blanc ne fournit qu'une
valeur de gris pour chaque point, ERTS-1 fournit 4 va-
leurs dont la combinaison constitue une information
extremement riche. Cette richesse meme oblige a etablir
des chartes de plus en plus complexes et de plus en
plus precises des signatures spectrales des differents
facies de la surface terrestre. C'est a ce travail de
collecte et de verification des clefs dtinterpretation
que s'attache, pour le domaine littoral oceanique de
la France, l'equipe pluridisciplinaire du programme
FRALIT.

En second lieu, les donnees sont numeriques et
l'exploitation d'une telle masse d'information ne peut
etre faite avec precision qu'automatiquement. Les cli-
ch6s photographiques, issus des donnees num'riques
d'ailleurs, ne sont pas inutiles puisqu'ils permettent
de determiner 6conomiquement les domaines d'etudes,
de faciliter le raisonnement initial d'analyse et
l't laboration liminaire des processus logtIues d'in-
terpretation.
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Haut niveau
taxonomique
de I'information

Enfin, les documents sont homogenes sur des gran-
des etendues grace a l'altitude des capteurs, a la pe-
titesse de l'angle de balayage et a la rapidite de la
trajectoire orbitale. Cette homogeneite, la dimension
de la tache unitaire d'information, la possibilite de
lissage statistique des donnees numeriques permettent
de s'£lever dans l'echelle taxonomique de la connais-
sance de la surface terrestre, beaucoup plus facilement
et surtout beaucoup plus surement qu'on ne le fait par
generalisation cartographique lors de la reduction de
leves a grande echelle.

Donnees multispectrales, numerisees, homogenes
sur de grandes etendues constituent l'immense interet
d'ERTS-1 pour la teledetection des ressources terres-
tres ; elles apportent a la connaissance des phenome-
nes littoraux un outil d'autant plus precieux que les
observations de surface y sont souvent difficiles.
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Figure 10 : Croquis de locatisation des figures 5, 6, 7 et 9.

5 : Transect microdensitom6trique.

6 : Carte microdensitometrique.

7 : Carte isodensitom6trique.

9 : Carte des 6nergies regues (visualisation des
donn6es des bandes magnetiques).
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